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Päätoimialoja verrattaessa rakennusala on Suomen vaarallisin ala. Vuosittain Suomessa tapahtuu 
noin 15 000 poissaoloon johtanutta työtapaturmaa, joista suurin osa liittyy henkilön liikkumiseen 
työmaalla. Työturvallisuuteen kiinnitetään entistä enemmän huomiota ja alan suurimmilla toimijoilla 
työturvallisuuden taso työmailla on korkealla. Lainsäädäntö ohjaa pitkälle rakentamista. Työturval-
lisuuteen liittyy useita lakeja ja asetuksia. Hankkeen osapuolten on oltava tietoisia lainsäädännön 
heille asettamista velvoitteista.  
Kaivinkoneet ja raskas liikenne synnyttävät merkittävän turvallisuusriskin maarakennustyömailla. 
Räjäytys- ja louhintatyöt kuuluvat korkean riskin sekä ankaran vastuun töihin. Työmaan sisäisen 
toiminnan lisäksi ympäristö asettaa vaatimuksia työmaatoiminnalle. Ympäristö voi sisältää työmaa-
toimintaa merkittävästikin rajoittavia tekijöitä, joista toteuttajan on oltava selvillä.  
Opinnäytetyö tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:n toimeksiantona Kainuun uusi sairaala -allians-
siin liittyen. Hankkeen toteutusvaihe ja rakentamisen ensimmäinen vaihe käynnistyi helmikuussa 
2017 maarakennus- ja louhintatöillä. Opinnäytetyössä koottiin yhteen tieto Kainuun uuden sairaa-
lan maarakennusvaiheen aiheuttamista riskeistä työmaalle ja ympäristölle. Työn tavoitteena oli 
selventää työmaan tavanomaisten turvallisuusriskien lisäksi häiriöttömän sairaalatoiminnan vaati-
mat toimenpiteet työmaalta. Tutkimusmenetelmänä työssä oli kvalitatiivinen tutkimus. Opinnäyte-
työn teoriaosuudessa perehdyttiin työmaan aiheuttamiin riskeihin sekä niitä koskevaan lainsää-
däntöön ja määräyksiin. Tietoa kerättiin haastattelemalla projektiin osallistuneita toimihenkilöitä 
sekä tutkimalla maarakennusvaiheessa syntyneitä asiakirjoja. Lisäksi työssä hyödynnettiin omia 
työmaalta saatuja kokemuksia. Työmaan synnyttämien turvallisuusriskien ja häiriöttömän sairaa-
latoiminnan vaatimien seikkojen kartoittamisen jälkeen selvitettiin kuinka turvallisuusasiat kysei-
sessä projektissa järjestettiin. 
Työmaan tavanomaisimpiin turvallisuusriskeihin varauduttiin systemaattisesti Skanskan ohjeiden 
mukaisesti. Maarakennusvaiheessa työntekijämäärältään työmaa oli pieni, minkä vuoksi työturval-
lisuusohjeiden noudattamisessa ei kohdattu suuria haasteita. Toiminnassa oleva Kainuun keskus-
sairaala työmaan välittömässä läheisyydessä vaati erityistä huomiota työmaalta. Sairaalan häiriöt-
tömän toiminnan kannalta ajantasainen tiedottaminen työmaan ja sairaalan välillä osoittautui en-
siarvoisen tärkeäksi asiaksi.  
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When comparing major industries in Finland, the construction industry is the most hazardous. An-
nually there are around 15 000 occupational accidents leading to absence from work, most of which 
are linked to movement on the construction site. Occupational safety is increasingly paid attention 
to and the largest actors in the industry have high safety standards on constructions sites. Legis-
lation governs the construction industry and many laws and regulations relate to occupational 
safety. All the parties of the project must be aware of their obligations imposed by legislation. 
 
Excavators and heavy traffic pose significant safety risks at construction sites. Detonation and 
excavation work include high risks and responsibilities. In addition to the internal operations of the 
site, the environment imposes requirements for construction activities. Environment may present 
significant restrictions on the activities of which the actor must be aware of. 
 
This thesis was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy in relation to the "Kainuun Uusi 
sairaala" venture. The venture's implementation phase and the first phase of construction was 
started in February 2017 with earthmoving and excavation work. Information about the risks for the 
construction site and its environment was gathered. The objective was also to clarify, in addition to 
the safety risks, how to ensure that the construction site would not interfere with the functioning of 
the nearby hospital. The research method was qualitative research. The theoretical part of the 
thesis discusses construction site risks and related legislation. Information was gathered by inter-
viewing the officials involved in the project and by investigating the documentation produced in the 
construction phase. The author’s own experience of working at the construction site was also used. 
After surveying safety risks and requirements for interference-free hospital activity, it was studied 
what kind of safety measures were put in place in the project. 
 
The ordinary safety risks were systematically taken into account according to the instructions pro-
vided by Skanska. In the earthmoving phase, the number of workers at the site was relatively small 
and major challenges in following the safety instructions were not encountered. A functioning hos-
pital in the immediate presence of the construction site required special attention. Timely commu-
nication between the construction site and the hospital turned out to be of paramount importance 
for the interference-free functioning of the hospital. 
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Liitteet 
  
 Käsitteet ja lyhenteet 
Aluesuunnitelma Aluesuunnitelma kuvaa työmaan vallitsevia järjestelyitä. 
Aluesuunnitelmassa esitetään mm. henkilöstötilojen, kulku-
teiden, jätehuollon, ensiavun sekä palontorjunnan sijainti.  
Avaintulostavoite Allianssille asetetaan avaintulostavoitteita, jotka ohjaavat 
hanketta. Avaintulostavoitteiden saavuttamisesta voidaan 
maksaa allianssin osapuolille rahallista bonusta. 
Big Room Big Room on projektiin kuuluva avoin tila, joka mahdollistaa 
eri toimijoiden, kuten suunnittelijoiden ja rakentajien fyysi-
sen työskentelyn toistensa kanssa samassa tilassa. 
G G on maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys maan pin-
nalla. 1 g = 9,81 m/s2. 
Häiriötön sairaalatoiminta Työmaatoiminnasta huolimatta sairaalatoiminta voi jatkua 
katkeamattomana. Työmaa ei aiheuta sairaalatoiminnalle 
esteitä tai kriisejä.  
KA    Kuorma-auto 
KKHt    Tela-alustainen kaivinkone 
Louhintatyö Louhintatyö tarkoittaa kallion tai malmien irrottamista esi-
merkiksi räjäyttämällä. 
MVR-mittaus MVR-mittaus on maa- ja vesirakentamisen viikkotarkastus-
menetelmä. Mittauksessa arvioitava työmaa jaetaan ha-
vaintoruutuihin, joista tehdään havaintoja oikein/väärin -pe-
riaatteella.  
Nalli Nalli on sytytysväline, jolla räjähdysaine räjäytetään. 
Panostaja Panostajan pätevyyskirjan omaava henkilö, joka nimik-
keenä on räjäyttäjä, panostaja tai ylipanostaja. 
Räjäytyskenttä Räjäytettävä alue, joka muodostuu useista panostetuista 
porausrei’istä.  
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1 Johdanto 
Päätoimialoittain vertailtuna rakennusalalla sattuu eniten työtapaturmia Suomessa. Tapa-
turmat aiheuttavat sekä inhimillistä haittaa työyhteisölle että taloudellista haittaa työnan-
tajalle. Työturvallisuuteen kiinnitetään entistä enemmän huomiota, eikä sitä pidetä erilli-
senä osiona työvaiheiden suorituksissa.  
Työturvallisuus on osa työsuojelua, johon liittyy useita lakeja ja säädöksiä. Työsuojelutoi-
mintaa ohjaa muun muassa työturvallisuuslaki. Laki velvoittaa työnantajan ja työtekijän 
lisäksi muitakin tahoja, kuten yhteisillä työpaikoilla pääasiallista määräysvaltaa käyttävää 
työnantajaa, pääurakoitsijaa ja suunnittelijaa erilaisiin työturvallisuuteen liittyviin toimen-
piteisiin.  
Tämä opinnäytetyö käsittelee Kainuun uuden sairaalan työmaan maarakennusvaiheen 
aiheuttamia turvallisuusriskejä työmaalle ja sen ympäristölle. Kainuun uuden sairaalan 
rakentamisen toteutusmuotona on allianssi, jossa Skanska Talonrakennus Oy toimii pää-
toteuttajan roolissa.  Allianssin perimmäinen idea on yhdessä tekeminen ja sitä kautta 
rakentamisen laadun parantaminen sekä avaintulostavoitteiden saavuttaminen. Työtur-
vallisuus ja sairaalan häiriöttömyys on tässä hankkeessa asetettu avaintulostavoitteiksi. 
Tavoitteiden saavuttamisesta kaikille allianssin osapuolille voidaan maksaa bonuspalkkio, 
jolloin turvallisen työympäristön toteuttamiseen löytyy myös taloudellinen intressi. 
Työmaan on lähtökohtaisesti toimittava turvallisesti, eikä se saa aiheuttaa vaaraa ympä-
ristölleen. Työturvallisuusriskien ja tavanomaisten ympäristölle aiheuttamien turvallisuus-
riskien selvittämisen lisäksi tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää, mitä erityisiä 
huomioon otettavia seikkoja sairaalaympäristö asettaa työmaalle ja miten nämä seikat on 
Kainuun uuden sairaalan työmaalla otettu huomioon. Opinnäytetyössä tarkastellaan maa-
rakennusvaiheen ajanjaksoa vuoden 2017 helmikuusta toukokuuhun, jolloin työmaalla ei 
ollut käynnissä muita rakentamisen vaiheita. Aihetta tutkitaan haastattelemalla maaraken-
nusvaiheeseen osallistuneita allianssin toimihenkilöitä sekä urakoitsijoita. Lisäksi käyte-
tään vaiheen erinäisiä turvallisuusasiakirjoja. Aikarajauksen vuoksi maarakennustöihin 
liittyvää täyttötyön työturvallisuutta ei opinnäytetyössä käsitellä.  
Aluksi opinnäytetyössä selvitetään mikä on allianssi sekä esitellään Kainuun uusi sairaala 
-allianssi. Kolmas luku käsittelee työmaan aiheuttamia turvallisuusriskejä sekä niihin liit-
tyvää lainsäädäntöä. Riskit eivät rajaudu pelkästään sairaalaympäristöön, vaan esimer-
kiksi lisääntyneen raskaan liikenteen määrä aiheuttaa vaaraa myös etäämmällä työmaa-
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alueesta. Neljännessä luvussa selvitetään, mitä erityisiä huomioon otettavia asioita toi-
minnassa oleva keskussairaala työmaan vieressä asettaa päivittäiselle työmaatoimin-
nalle. Sairaalaympäristössä potilasturvallisuus, hoitolaitteet sekä ihmisten liikkuminen täy-
tyy olla turvattuna koko rakennushankkeen ajan. Viidennessä luvussa käsitellään sekä 
tavanomaisia työmaalla tehtyjä turvallisuustoimenpiteitä että uuden sairaalan työmaalla 
käytössä olleita toimenpiteitä. Viimeisissä luvuissa esitetään johtopäätökset sekä yhteen-
veto tutkituista turvallisuustoimenpiteistä. 
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2 Allianssi 
Allianssimalli on rakennushankkeen toteutusmuoto, jossa toteutusosapuolet tekevät yh-
teisen sopimuksen yhdessä tilaajan kanssa ja muodostavat allianssin. Allianssissa hank-
keen riskit ja hyödyt jaetaan yhteisellä sopimuksella. Allianssin keskeisiä asioita onnistu-
misen kannalta ovat toiminnan läpinäkyvyys, luottamus, yhdessä sovittu riskien jako, yh-
teisvastuullisuus ja yhteinen päätöksenteko. Allianssimallin tavoitteena on parantaa ra-
kentamisen tuottavuutta, muuttaa rakentamisen toimintakulttuuria kohti avointa ja luotta-
mukseen perustuvaa toimintatapaa, valmistaa lopputuotetta nopeammin, laadukkaammin 
ja edullisemmin sekä kehittää innovatiivisuutta ja osaamista. Allianssimallista katsotaan 
olevan hyötyä erityisesti, kun hanke on iso sisältäen riskejä, tilaaja odottaa parempaa 
kustannusten hallintaa allianssimallin avulla, hankkeen toteutusaikataulu on tiukka ja val-
mistuminen tärkeää ja hanke sisältää paljon eri tekniikkalajeja. (Yli-Villamo.) 
Allianssihankkeessa tilaaja hakee tiimiin ihmisiä, joilla on eri osa-alueiden osaamista ja 
kykyä toimia allianssissa. Tiimin avainhenkilöiltä haetaan osaamista, sosiaalisia taitoja, 
johtamistaitoa sekä tiimidynamiikkaa. Näitä ominaisuuksia arvioidaan työpajoissa, joissa 
tarjoajat saavat ennakko- ja yllätystehtäviä hankkeeseen liittyen. (Mölsä 2018, 10−11.) 
Allianssiurakka koostuu kahdesta eri päävaiheesta, kehitys- ja toteutusvaiheesta. Vai-
heista laaditaan erilliset allianssisopimukset, kehitysvaiheen allianssisopimus KAS ja to-
teutusvaiheen allianssisopimus TAS. Kehitysvaiheessa allianssin osapuolet sopivat tavoi-
tekustannuksista, avaintulostavoitteista ja käytettävien muutosmekanismien lopullisista 
yksityiskohdista. Toteutusvaiheen jälkeen allianssi luovuttaa valmistuneen hankkeen ti-
laajalle.  Toteutusvaiheen allianssisopimusta noudatetaan sekä toteutus- että takuuvai-
heessa. (Yli-Villamo & Petäjäniemi.) 
2.1 Kainua – Kainuun uusi sairaala -allianssi  
Kainua on Suomen ensimmäinen sairaalarakentamisen hanke. Hankkeen myötä Kainuun 
keskussairaalan tilat ja toiminnot uudistetaan. Hankkeen laajuus on 46 000 m2 ja koko-
naiskustannukset 153 miljoonaa euroa. Uuteen sairaalaan tulee 240 vuodepaikkaa ja 
kuusi leikkaussalia. Kainuun uusi sairaala -allianssin muodostavat Kainuun sosiaali- ja 
terveydenhuollon kuntayhtymä, Skanska Talonrakennus Oy, Caverion Suomi Oy sekä 
Sweco Architects Oy, Sweco Talotekniikka Oy, Sweco Rakennetekniikka Oy ja Sweco 
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PM Oy. Toteuttajat vastaavat Kainuun uuden sairaalan suunnittelusta ja rakentamisesta. 
Rakentamisen aikana työmaan keskivahvuus on noin 200 henkilöä. (Kainuun uusi sai-
raala -allianssi. Esittely.)  
2.2 Aikataulu 
Kainuun uusi sairaala -allianssin kehitysvaihe alkoi maaliskuussa 2015. Kehitysvaiheessa 
laadittiin hankkeen rakennus- ja toteutussuunnitelmat sekä asetettiin allianssin sitovat tu-
lostavoitteet ja rakentamisen tavoitehinta. Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon kuntayh-
tymä teki rakentamispäätöksen vuoden 2016 lopussa ja sopimus hyväksyttiin tammi-
kuussa 2017. Tällöin käynnistyi hankkeen toteutusvaihe. (Kainuun uusi sairaala -allianssi. 
Aikataulu.) 
Uuden sairaalan toteutusvaihe jakaantuu kolmeen vaiheeseen. Ensimmäisessä vai-
heessa rakennetaan ns. kuuma sairaala eli uuden sairaalan päärakennuksen päivystävät 
ja kiireellisen hoidon tilat. Toisessa vaiheessa rakennetaan kiireettömän hoidon tilat sekä 
saneerataan sairaalan vanhat käyttöön jäävät osat. Kolmannessa vaiheessa puretaan 
käytöstä poistuvat matalat rakennukset. Rakentamisen vaiheistus mahdollistaa sairaala-
toimintojen siirtymisen uusiin tiloihin mahdollisimman vähäisin väistötiloin. (Kainuun uusi 
sairaala -allianssi. Aikataulu.)  
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3 Maanrakennusvaiheen aiheuttamat turvallisuusriskit työmaalle ja ympäristölle 
Skanska hankkeen päätoteuttajan roolissa selvittää ja tunnistaa työmaan yleiset vaara- ja 
haittatekijät sekä poistaa ne asianmukaisesti. Työturvallisuusvelvoitteiden työnjako voi-
daan lainsäädännön asettamissa puitteissa sopia hankekohtaisesti. Rakennushankkeen 
osapuolet huolehtivat yhdessä ja kukin osaltaan, ettei työstä aiheudu vaaraa työntekijöille 
tai ympäristölle. (Skanska. Kaivannot.)  
3.1 Kaivutyö 
Kaivutyön turvallisuudessa on huolehdittava, että kaivannossa tai sen läheisyydessä on 
turvallista työskennellä (Skanska. Kaivannot). Lisäksi on huolehdittava, että kaivinkonei-
den työskentelyalueella ei liiku ylimääräisiä henkilöitä. Ajoneuvojen peruutuksiin on kiin-
nitettävä huomiota käyttämällä esimerkiksi peruutushälyttimiä, aitauksia tai muita turva-
laitteita. Kuljettajan poistuessa koneesta on varmistettava, ettei se aiheuta tapaturman 
vaaraa. Kun kaivinkonetta käytetään esimerkiksi viemäriputken tai muun elementin asen-
nustyössä, on varmistettava laitteen nostokoukun luotettavuus sekä koneen suurin sallittu 
kuorma. Asennustyössä on myös kiinnitettävä huomiota siihen, ettei vaarallisissa pai-
koissa ole henkilöitä. Maanrakennusvaiheessa työskenteleville on annettava opetusta ja 
ohjausta maanrakennuskoneiden aiheuttamista vaaroista ja niiden torjumisesta. (A 
205/2009.) Alla olevassa kuvassa on esitetty kaivinkoneen vaara-alueet. 
 
Kuva 1. Kaivinkoneen vaara-alueet (Skanska. Projektiportaali. Työmaahan perehdytys.) 
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Kaivutöissä on otettava huomioon maan geotekniset ominaisuudet. Kaivantojen seinämät 
on tuettava, jos sortuma voi aiheuttaa vaaran. Kaivantojen työturvallisuus voidaan toteut-
taa luotettavan selvityksen perusteella luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto. Maanra-
kennuskoneet sekä nosto- ja muut laitteet sijoitetaan turvallisen etäisyyden päähän kai-
vannoista huomioiden maan laatu ja kaivannon syvyys. Myös muu työmaaliikenne ohja-
taan riittävän kauas kaivannon reunasta. (A 205/2009.) Kuvassa 2 nähdään työmaalla 
toteutettu kaivannon luiskaus. 
 
Kuva 2. Kaivannon luiskaus 
Ennen kaivutöihin ryhtymistä hankkeen päätoteuttajan on selvitettävä alueella mahdolli-
sesti olevien sähköverkon, tietoliikenneverkon tai yksityisten tontin haltijoiden maakaape-
leiden sijainnit. Kaivutöiden seurauksena vaurioitunut kaapeli voi aiheuttaa vakavia vaa-
ratilanteita työntekijöille sekä työn vaikutuspiirissä oleville henkilöille. Lisäksi kaapelivau-
rioiden aiheuttamat sähkökatkot aiheuttavat vaaraa ja haittaa ympäristölle. (Työsuojelu-
hallinnon verkkopalvelu. Työolot. Fysikaaliset tekijät. Sähkö. Vaarat maankaivuussa.) 
Yksityisillä alueilla on huomioitava, että kaikki kaapelit eivät välttämättä näy kaapelikar-
toissa. Tällöin on oltava yhteydessä alueen isännöitsijään tai muuhun alueen maakaape-
leista tietävään henkilöön. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018) 
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3.2 Louhinta 
Erityisesti räjäytys- ja louhintatöissä korostuu työturvallisuuden sekä ympäristön turvalli-
suuden huomioon ottaminen. Rakennushankkeessa päätoteuttajan vastuulla on varmis-
taa räjäytys- ja louhintatyön suunnitelmien olemassaolo. Lisäksi räjäytys- ja louhintatyöt 
kuuluvat ankaran vastuun töihin eli toiminnan harjoittaja on aina vastuussa toiminnasta 
aiheutuvista vahingoista. Ennen räjäytys- ja louhintatöiden aloittamista lähialueen kiinteis-
töille suoritetaan alkukatselmus ja töiden päätyttyä loppukatselmus. (Infra ry 2007.) Kai-
nuun uuden sairaalan projektissa louhintavaiheen häiriöttömyys asetettiin yhdeksi avain-
tulostavoitteeksi (Hannu Kinnunen, henkilökohtainen tiedonanto 29.12.2017). 
3.2.1 Tärinä 
Kallion rikkoutuminen louhinnassa perustuu siihen, että räjähdyksessä syntyvät jännityk-
set ovat suurempia kuin kiviaineksen lujuus. Kallion rikkoutuminen tapahtuu panosten lä-
heisyydessä. Kauempana panoksista kallion muodonmuutokset ovat palautuvia eli tä-
rinää. Räjäytyskenttä muodostuu useammasta reiästä, jotka räjäytetään joko samanaikai-
sesti tai lähes samanaikaisesti käyttämällä nallien hidasteita. Tärinän voimakkuutta voi-
daan suuntaa antavasti arvioida tilastollisten tarkastelujen perusteella, joissa huomioi-
daan räjäytyksen etäisyys tarkastelupisteeseen. Tilastollisesti etäisyyden kasvaessa taa-
juudet pienenevät, mutta tulosten hajonta on suuri. (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 
RIL ry 2010, 41.) 
Maarakennus- ja louhintatöistä syntyy ympäristöön leviävää tärinää, sillä työn edellyttä-
mää energiaa ei voida kohdistaa pelkästään tehtävään työhön. Maalaji ja sen tiiviys on 
olennainen tekijä tärinän leviämisessä ympäristöön. Tärinää voidaan kuitenkin lähes aina 
vähentää muun muassa oikealla työn suorituksella, mutta se lisää rakennuskustannuksia. 
(Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry 2010, 40.) 
Louhintatärinän voimakkuus riippuu siitä, kuinka suuri määrä räjähdysainetta räjähtää sa-
manaikaisesti tai lähes samanaikaisesti. Tärinän suuruus kasvaa myös, kun kallion pur-
kautuminen tai paisuminen estetään. Esimerkiksi tunneleiden ja kapeiden kanaalien lou-
hinnassa, kun kiven purkautuminen on ahdas, syntyvät tärinät voivat olla odotettua suu-
rempia. (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry 2010, 42.) Tärinöiden leviämiseen 
vaikuttavat erilaiset maa- ja kallionperäolosuhteet. Olosuhteista riippuen tärinät voivat hei-
jastua, taittua tai vaimentua.  (Vuolio & Halonen 2010, 301.) 
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Rakenteisiin ja laitteisiin kohdistuvaa tärinää voidaan aina vähentää. Räjäytysalueen ja 
tärinältä suojeltavan alueen erottaminen toisistaan raolla eli irtiporaus on yksi tapa vai-
mentaa tärinän voimakkuutta. Jos tärinältä suojeltava alue sekä räjäytysalue sijaitsevat 
samalla kalliolla eikä niiden välissä ole tärinää vaimentavia maalajeja, on irtiporaus var-
teenotettava vaihtoehto tärinän vaimentamiseen. Muita keinoja vähentää tärinää on siir-
tää tärinäherkät laitteet pois louhintapaikan läheisyydestä, sulkea laitteet räjäytysten 
ajaksi tai eristää laitteet ympäristöstään tärinänvaimentimilla. Käyttämällä elektronisia nal-
leja räjäytyksissä voidaan myös vaikuttaa tärinöiden suuruuksiin. (Vuolio & Halonen 2010, 
92, 314.) 
3.2.2 Ilmanpaineaalto 
Louhinnassa räjähtävä panos saa aikaan ilma-aallon ylipaineen. Sen suuruuteen vaikut-
taa panoksen suuruus ja se, miten panostila on suljettu. Tavanomaisessa asutusten lä-
heisyydessä suoritettavassa avolouhinnassa ei ilmanpaineaalto kasva niin suureksi, että 
se synnyttäisi rakennevaurioita. Pienistä ylipaineista voi lähinnä seurata ympäristön asuk-
kaita häiritsevää ikkunoiden helinää. (Vuolio & Halonen 2010, 335.) 
3.2.3 Rikotus 
Louhinnan yhteydessä suoritetaan myös räjäytysten yhteydessä syntyneiden ylisuurten 
kivien särkemistä eli rikotusta. Rikotuksen tarkoituksena on pienentää kivet sopivan ko-
koisiksi esimerkiksi lastausta ja kuljetusta varten. Tavanomaisimmin rikotus tapahtuu kai-
vinkoneeseen liitetyllä hydraulisella iskuvasaralla. (Paalumäki, Lappalainen ja Hakapää 
2015, 111.) Kustannuksiltaan rikkojen pienentäminen hydraulisella iskukoneella on kui-
tenkin varsin kallista (Paalumäki ym. 2015, 199). Hydraulisella iskuvasaralla rikottaminen 
ei ole täysin turvallista, sillä työn yhteydessä lähiympäristöön lentää pieniä kiven kappa-
leita (Vuolio & Halonen 2010, 177). Hydraulivasaran painosta riippuen rikotuskoneena 
käytetään 20-65 t kaivinkoneita, joiden hydrauliset linjat, sylinterien varret sekä ikkunat ja 
valot suojataan sinkoilevilta kiviltä (Paalumäki ym. 2015, 211).  
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3.2.4 Kiven heitto ja sinkoutuminen 
Louhinnan yhteydessä suuria vaaratekijöitä ovat kiven heitto ja sinkoutuminen. Oikealla 
ominaispanostuksella, huolellisella porauksella ja oikealla sytytysjärjestelmällä pyritään 
estämään kivien sinkoutuminen. Räjäytysalueen peittämisellä eli täkkäyksellä varmiste-
taan kiven heiton ja sinkoutumisen estäminen. Täkkäyspeitteet ovat kumisia mattoja, joi-
den on oltava lujia, painavia ja sirpaleita läpäisemättömiä. Toimenpiteiden lisäksi vaaral-
linen alue tyhjennetään ihmisistä. (Vuolio & Halonen 2010, 298, 343.) Alla olevassa ku-
vassa nähdään uuden sairaalan työmaalla käytössä olleet täkkäyspeitteet. 
 
Kuva 3. Täkkäysmattoja työmaalla 
Kiven heiton ja sinkoutumisen estämiseen on kiinnitettävä huomiota sairaalaympäristössä 
liikkuvien jalankulkijoiden ja ajoneuvojen vuoksi. Lisäksi rakennusten lähellä suoritetta-
vassa louhinnassa on vaarana, että kiven heitto rikkoo ikkunoita tai muita rakenteita. 
(Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) 
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3.3 Murskaus 
Louheen murskaamisen tarkoituksena on saada kiven kappalekoko sopivaksi jatkokäyt-
töä tai -prosessia varten. Tavanomaisesti murskaus tapahtuu 2−3 vaiheessa ennen kuin 
saavutetaan haluttu kappalekoko. Vaiheet ovat esimurskaus, välimurskaus ja hienomurs-
kaus. (Hakapää & Lappalainen 2011, 197−198.) 
Murskaustyömaalla on monenlaisia työturvallisuusriskejä ja laitteiden hyvä kunto onkin 
työturvallisuuden kannalta erittäin tärkeää. Tapaturmien lisäksi työturvallisuusriskejä ovat 
melu, tärinä ja pöly sekä fyysisesti raskas työ. Vaarallisia alueita murskaustyömaalla ovat 
rintauksen alapuoliset alueet, esimurskaimen syöttimen läheisyys sekä kuljettimien lähei-
set alueet. Lisäksi liikkuvat koneet ja autot aiheuttavat merkittävän turvallisuusriskin työ-
maalle sekä ympäristölle. (Malinen 2011, 26−28.) Kuvassa 4 on näkyvissä Prikaatintien 
varressa sijainnut murskausalue. 
 
Kuva 4. Murskausalue 
Kainuun uuden sairaalan työmaalta louhittu kivi jatkojalostettiin murskaamalla se omaan 
käyttöön sopivaksi. Murska perustettiin Prikaatintien varteen Palokankaan asuinalueen 
taakse. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) Merkittävimmän 
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turvallisuusriskin alueella aiheutti liikenne. Työmaaliikenne oli ajoittain hyvin vilkasta, mikä 
aiheutti riskejä murskausalueella etenkin jalan kulkeville työtekijöille. Työmaan louhepen-
koilla liikkuessa oli tiedostettava kompastumisvaara. Myös murskausalueen ympäristölle 
lisääntyneestä liikenteestä syntyi selvä riski. (Juha-Pekka Hyvölä, henkilökohtainen tie-
donanto 27.2.2018.) 
Liikenteen lisäksi murskaimien huolto aiheutti työturvallisuusriskin työntekijöille. Huollon 
yhteydessä täytyy murskaimien päälle kiivetä, jolloin putoaminen aiheuttaa vaaran työn-
tekijöille. Muutoinkin murskaimen ollessa käynnissä sen lähellä liikkuminen on vaarallista 
mahdollisten sinkoutuvien kivien takia. (Juha-Pekka Hyvölä, henkilökohtainen tiedonanto 
27.2.2018.) 
Murskausalueen vierestä kulki kevyen liikenteen väylä sekä pururata. Ympäristön kan-
nalta merkittävimmät turvallisuusriskit olivat melu, pöly sekä raskas liikenne. (Juha-Pekka 
Hyvölä, henkilökohtainen tiedonanto 27.2.2018.) 
3.4 Melu 
Melu käsitetään voimakkaana, häiritsevänä ja epämiellyttävänä äänenä. Sen kokemiseen 
meluksi vaikuttavat henkilön yksilölliset tuntemukset. Voimakas melu synnyttää kuulovau-
rioriskin, mutta myös alhaisemmat melutasot voidaan kokea häiritseviksi. Kuuloelinten li-
säksi melu vaikuttaa moniin fysiologisiin toimintoihin, kuten verenpaineeseen ja sydämen 
lyöntitiheyteen. Valtioneuvoston asetuksessa on asetettu toimenpiderajat eritasoiselle ta-
saiselle melulle sekä äkilliselle melulle, joita työssä esiintyy. (Työturvallisuuskeskus. Työ-
turvallisuus ja työsuojelu. Työturvallisuuden perusteet. Työympäristö. Melu ja tärinä.) Yli 
80 dBA:n melualtistus voi olla kuulolle vahingollista. Tämän toiminta-arvon ylittyessä työn-
tekijöillä on oikeus asianmukaisiin kuulonsuojaimiin. (Työterveyslaitos. Turvallinen työym-
päristö. Altistuminen työssä. Melu.) 
Louhintavaiheessa räjäytykset aiheuttavat lyhytkestoista, noin 10−15 sekuntia kestävää 
melua. Jos melumittauksissa käytettäisiin yleisiä dBA-raja-arvoja, ei räjäytyksiä voitaisi 
toteuttaa lainkaan asutusten läheisyydessä. Panosten ja panoskenttien suuruuden vaiku-
tuksesta tärinöihin löytyy paljon tilastollisia mittaustuloksia, mutta vaikutuksista meluun ei 
juurikaan tiedetä. (Vuolio & Halonen 2010, 340.) 
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Louhintatyömaalla merkittävimpiä melunaiheuttajia ovat kallioporaus, räjäytykset, rus-
naus, rikotus ja murskaus sekä lastaus ja louheen kuljetus. Näistä usein kallioporaus koe-
taan häiritseväksi työvaiheen keston takia. (Paalumäki ym. 2015, 461.) Meluntorjuntata-
poina voidaan käyttää äänilähteen vaimentamista, äänilähteen eristämistä, heijastuksen 
välttämistä sekä henkilöiden suojaamista esimerkiksi kuulosuojaimilla. (Vuolio & Halonen 
2010, 340.) 
3.5 Pöly 
Rakennustyömailla ja niiden ympäristössä on pyrittävä tehokkaasti vähentämään ihmis-
ten altistumista pölylle. Syntyvä pöly on myös pyrittävä sitomaan ja estämään sen leviä-
minen ympäristöön. Etenkin sairaalan vieressä toimivalla työmaalla on kiinnitettävä huo-
miota pölyn syntyyn ja leviämiseen. (Helsingin kaupunki.)  
Pölyä työmaalla tuottavat työmaaliikenne, koneet ja laitteet, purkutyöt, kaivuu- ja maatyöt, 
rakennustyöt sekä pölyävien ainesten varastointi. Pölyhaitan suuruuteen taas vaikuttavat 
mm. työmaalla liikennöivien ajoneuvojen määrä ja tyyppi, maaperän laatu, rakennustöi-
den aikaisen sääolosuhteet sekä pölyävien töiden määrä ja toistuvuus. (Helsingin kau-
punki.)  
Louhintatöissä pölyn leviämistä voidaan vähentää porauksessa käytettävällä pölynsidon-
talaitteistolla, kentän kastelulla ennen räjäytystä, louheen kastelulla, kuljetuskaluston pe-
semisellä sekä työmaan ulkoalueiden ajoreittien kastelulla. (Paalumäki ym. 2015, 462.)  
3.6 Liikenne 
Päätoteuttaja on velvollinen esittämään rakennuttajalle työmaa-alueen käytön suunnitel-
mat. Yksi tärkeä seikka suunnitelmissa on työmaaliikenteen järjestäminen turvalliseksi 
sekä sen ja yleisen liikenteen yhdistäminen. Olosuhteiden muuttuessa suunnitelmia on 
päivitettävä. (A 205/2009.) 
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3.6.1 Työmaan sisäinen liikenne 
Työturvallisuuslaki edellyttää työpaikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenteen järjestämistä tur-
valliseksi. Työnantaja on velvollinen järjestämään tarvittaessa liikenneohjeet työmaan si-
säisestä liikenteestä. Myös tavaran nosto, kuljetus ja varastointi on suunniteltava turval-
liseksi. Työmaan ajotiet on järjestettävä siten, etteivät ne tarpeettomasti risteä muiden 
työmaan kulkuteiden kanssa. (L 738/2002.) Alla olevassa kuvassa on nähtävissä työmaa-
tilanne 20.3.2017. 
 
Kuva 5. Työmaa louhintavaiheessa (Kainuun uusi sairaala -allianssi. Kainua-kuvat.) 
Turvallisten kulkureittien järjestäminen louhittavan, maa-aineksista puhdistetun kallion 
penkereen päälle on haasteellista. Putoamisvaaran lisäksi talviolosuhteissa kallion liukas 
pinta aiheuttaa liukastumisvaaran, koska porauksen yhteydessä syntyvä kivipöly muuttuu 
jäätyessään erittäin liukkaaksi. Syntyneen kivipölyn poistaminen kalliolta pesemällä tai 
harjaamalla ei ole mahdollista, sillä se tukkisi jo valmiiksi poratut porareiät. (Teemu Schro-
derus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.)  
Työmaaliikenne aiheuttaa ympäristöön tärinää. Liikenteessä tärinää aiheuttavat lähinnä 
käytettävä kalusto ja alustan kunto. Suurimman tärinän aiheuttavat tavanomaisesti epä-
tasaisuudet, jotka saavat ajoneuvot värähtelemään. Tärinää voidaan vähentää tasoitta-
malla kulkuväylät ja tekemällä ne kantaviksi sekä rajoittamalla ajonopeuksia. (Suomen 
Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry 2010, 49-50.)  
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Työmaan ajoneuvojen liikennöinnissä on otettava huomioon ajoneuvojen määrä ja niiden 
tarvitsema tila työmaalla. Turvallisuuden kannalta on tärkeää, että kuljetusautojen siirty-
minen lastauspaikalle kulkee eri reittiä kuin poistuminen sieltä. Lisäksi lastaussuunta tulee 
asemoida tuloväylää kohden. Lastauspaikalla on otettava huomioon lastauskoneiden 
vaara-alueet. Koneet on asemoitava riittävän kauas toisistaan. (Teemu Schroderus, hen-
kilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) Talvella ajoluiskien käyttäminen vaatii huolellista 
liukkaudentorjuntaa. Kaivantoon johtavat ajoluiskat pyritään tekemään suorina ja mahdol-
lisimman loivina. Pyrkimyksenä työmaateiden suunnittelussa on, ettei ajoneuvoja tarvitse 
peruuttaa työmaalla pitkiä matkoja. (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry 2014, 
193.) Valtioneuvoston asetuksen mukaan louheen, maa-aineksen, lumen tai asfaltin kul-
jetukseen käytettävä kuorma-auto on varustettava peruutushälyttimellä (A 568/2012). 
3.6.2 Työmaan ulkopuolinen liikenne 
Työmaalla on väistämättä vaikutuksia ympäristölleen, joista liikennöinti ja sen muuttuvat 
järjestelyt ovat yksi merkittävimmistä. Muuttuvien liikennejärjestelyjen lisäksi lisääntyvä 
raskas liikenne lisää ympäristön turvallisuusriskejä. Työmaan ulkopuoliselle ajoneuvo- ja 
jalankulkuliikenteelle on järjestettävä korvaavat kulkureitit, jos olemassa olevat kulkureitit 
joudutaan sulkemaan. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) Seu-
raavassa kuvassa liikenteen ohjausaitaa työmaan ulkopuolella. 
 
Kuva 6. Jalankulkuliikenne on eristetty ajoneuvoliikenteestä liikenteenohjausaidalla 
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Muuttuvien liikennejärjestelyjen myötä ympäristön tiedottaminen ja opastaminen on tär-
keässä roolissa. Työmaaopasteet ja -aitaukset on järjestettävä siten, että estetään ulko-
puolisten tahaton pääsy työmaa-alueelle. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tie-
donanto 26.2.2018.)  
Muuttuneet liikennejärjestelyt eivät koskaan saa yllättää alueella liikkuvia. Järjestelyiden 
tulee olla selkeitä, helposti ymmärrettäviä sekä johdonmukaisia ja niiden on aina oltava 
ajan tasaiset. Ajoneuvoliikenteen lisäksi liikenteenohjauksessa on otettava huomioon ja-
lankulkijat, pyöräilijät sekä liikuntarajoitteiset henkilöt. (Ely-keskus. Luvat ja lausunnot. 
Kaapelit, johdot ja putket tiealueella. Liikenteenohjaussuunnitelmat.) 
Mikäli on mahdollista, kannattaa työmaa-alue rajata lopulliseen muotoonsa työmaan pe-
rustamisen yhteydessä. Jatkuvat muutoksen esimerkiksi liikennejärjestelyissä aiheuttavat 
ympäristössä hämmennystä, mikä voi osaltaan lisätä alueella liikkumisen turvallisuusris-
kejä. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) 
3.7 Kemikaalit 
Rakennustyössä, myös maarakennusvaiheessa, joudutaan käyttämään kemikaaleja, 
jotka ovat vaarallisia ympäristölle ja ihmisille. Tavanomaisesti työmailla työskentelee 
usean eri yrityksen työntekijöitä. Tällöin päätoteuttajan roolissa toimiva taho vastaa kemi-
kaaliturvallisuuden toteuttamisesta. Eri työvaiheiden työsuojelu- ja ympäristöhaittoja arvi-
oidaan jo suunnitteluvaiheessa. Työvaiheisiin valitaan työmenetelmät, materiaalit ja ke-
mikaalit, jotka aiheuttavat mahdollisimman vähän haittaa ympäristölle ja ihmisille. (Riala.)  
Päätoteuttaja kokoaa urakoitsijoiltaan saamat kemikaaliluettelot ja laatii kemikaaleja kos-
kevat turvallisuusohjeet. Kemikaalia sisältävien tuotteiden toimittajat ovat velvollisia huo-
lehtimaan käyttöturvallisuustiedotteiden saatavuudesta. (Riala.) Käyttöturvallisuustiedote 
sisältää tiedot aineen koostumuksesta, oikeasta käyttötavasta, tarvittavista suojaimista 
sekö turvallisesta hävitystavasta sekä ensiapuohjeista (Skanska. Turvallisuuspakka). 
Ajan tasainen kemikaaliluettelo ja käyttöturvallisuustiedotteet säilytetään työmaalla kaik-
kien työntekijöiden nähtävillä. Työntekijät opastetaan kemikaalien käsittelyyn, suojavarus-
teiden käyttöön sekä käyttöturvallisuustiedotteiden sisältöön. (Ympäristöosaava. Raken-
nusala. 1. Opiskele. Työmaan päästöjen hallinta ja vähentäminen. Kemikaalit.)  
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Turvallisuuden ja selkeyden vuoksi kemikaalit on säilytettävä omissa astioissaan, joihin 
on merkitty astian sisältö sekä varoitusmerkit (Ympäristöosaava. Rakennusala. 1. Opis-
kele. Työmaan päästöjen hallinta ja vähentäminen. Kemikaalit). Työmaalla olevat poltto-
aineet säilytetään kaksoisvaipallisissa säiliöissä, joihin niin ikään on merkitty sisältö sekä 
varoitusmerkit. Nostettavissa säiliöissä on huomioitava, että nostolenkit ovat kunnossa ja 
tarkoituksenmukaiset. (Teemu Schroderus, henkilökohtainen tiedonanto 26.2.2018.) Seu-
raavassa kuvassa on esitetty vuoden 2017 loppuun asti käytössä olleet kemikaalien va-
roitusmerkit sekä uudet merkit. 
 
Kuva 7. Kemikaalien uudet ja väistyvät varoitusmerkit (Ympäristöosaava. Rakennusala. 
1. Opiskele. Työmaan päästöjen hallinta ja vähentäminen. Kemikaalit) 
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Työmaalla saa olla enintään räjäytyssuunnitelman mukainen päivän tarvetta vastaava 
määrä räjähdeainetta ja panostuspaikalla vastaavasti välittömästi panostettava määrä rä-
jähdettä. Kuitenkin panostuspaikalla saa olla enintään 25 kg räjähdettä, jos sen hetkiseen 
panostukseen suunniteltu määrä jää vähäisemmäksi. Jos työ keskeytetään, on räjähteet 
siirrettävä varastosuojaan. Panostaja saa säilyttää työmaalla enintään 60 kg räjähteitä. 
Räjähteistä, jotka tuodaan, käytetään tai luovutetaan työmaalta, on pidettävä kirjaa. (A 
644/2011.) Räjähdeaineiden varastointia ja käsittelyä työmaalla pyritään siis minimoi-
maan. Räjähteet on varastoitava lukittuihin kontteihin. Nalleja ja räjähteitä ei saa varas-
toida samaan tilaan, eikä niitä kuljeteta samassa tilassa tai astiassa. (Turvapuisto. Rastit. 
Räjähteiden käsittely.) Räjähteitä voidaan säilyttää myös erillisessä kuljetusyksikössä. 
Kuljetusyksikön on vastattava rakenteeltaan tilapäisen tai pysyvän varaston turvallisuus-
vaatimuksia. (Kukkola 2016.) 
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4 Huomiota vaativat toiminnot Kainuun keskussairaalassa 
Tavanomaisten työmaaympäristön riskien lisäksi sairaalaympäristössä on työmaan toi-
minnan kannalta huomioon otettavia asioita. Sairaalan yksiköillä on erilaisia toimintoja ja 
laitteita, jotka eivät esimerkiksi voi olla käytössä räjäytysten aikana. Sairaalatoiminnan 
häiriöttömyys ja potilasturvallisuus edellyttää, että akuuteissa tilanteissa työmaa ei saa 
olla esteenä sairaalatoiminnoille.  
4.1 Sairaalalaitteet 
Sairaalaympäristössä laitteet ovat yksi merkittävä huomioon otettava asia tärinöiden suh-
teen. Laitteiden ohjearvot tärinälle voivat olla hyvin alhaisia ja niiden saavuttaminen jo 
tavanomaisissa käyttöolosuhteissa voi olla mahdotonta. Valmistajien asettamat ohjearvot 
ovat usein tiukkoja ja tutkimustuloksia tärinäkestävyyksistä on vähän. (Suomen Raken-
nusinsinöörien Liitto RIL ry 2010, 111.)  
Yleisesti tärinän kannalta kriittisiksi laitteiksi katsotaan muun muassa pc- ja kuvantamis-
laitteet, poisluettuna kannettavat tietokoneet ja liikuteltavilla alustoilla olevat sairaalalait-
teet. Tärinälle asetetut ohjearvot kuvaavat tärinävaikutusten ympäristön häiriöttömän toi-
minnan vähäistä riskitasoa.  Jos laitteen valmistaja ei ole määritellyt tärinälle ohjearvoa, 
käytetään yleistä ohjearvoa 0,25 g. Vaikka laite itsessään aiheuttaisi suurempaa tärinää 
kuin mitä ohjearvoksi on asetettu, ei se vapauta louhijaa asetetusta ohjearvosta.  
Tärinöiden kannalta herkimmät laitteet Kainuun keskussairaalalla ovat gammakamera ja 
magneettikuvauslaite, jotka sijaitsevat radiologian yksikössä. Ennen räjäytystöiden alkua 
gammakamera on suunniteltu otettavan pois käytöstä. Magneettikuvauslaitteet käytönai-
kaisen ympäristön laitteeseen kohdistaman tärinän raja-arvo on 0,1 g. Käytettäessä suu-
rempia raja-arvoja on kyseinen laite oltava pois potilaskäytöstä. Lisäksi radiologian yksi-
kössä on tt-tutkimuslaite eli tietokonetomografia, jonka käyttö ei tiettävästi aseta rajoituk-
sia räjäytyksille.  
Kainuun keskussairaalan päivystyspoliklinikalla ei ole laitteita, jotka eivät kestä räjäytyk-
sistä aiheutuvaa tärinää. Huomioon otettavana seikkana on kuitenkin tärinän mahdollinen 
vaikutus potilaan EKG-käyrään eli sydänfilmiin. Myöskään leikkaus ja anestesia sekä teho 
ja valvontayksikköjen laitteisiin tärinöillä ei ole vaikutusta. 
19 
Kainuun keskussairaalan silmätautien poliklinikalla on käytössä IOL Master-diagnostiik-
kalaite. Laitteella määritetään silmänsisäisen linssin toimintaa. Tärinöillä on katsottu ole-
van vaikutusta käytönaikaiseen toimintaan, joten potilaskäytössä kyseinen laite ei räjäy-
tysten aikana saa olla. Myös Nordlabissa eli Kainuun keskussairaalan laboratoriossa käy-
tössä oleva Roche Cobas-automaatio on tärinäherkkä laite, jonka toiminta on pysäytet-
tävä räjäytysten ajaksi. Kyseinen automaatio on käytössä laboratoriodiagnostiikassa.  
Hyvin merkittävä tärinöille altis kohde Kainuun keskussairaalassa on alueella sijaitseva 
datakeskus. Tärinälle alttiiseen kohteeseen on kiinnitettävä erityistä huomiota ja siihen 
kohdistuvia tärinöitä on tarkkailtava jatkuvasti. Potilasturvallisuuden ja sairaalan päivittäi-
sen toiminnan kannalta datakeskuksen katkeamaton toiminta on ensiarvoisen tärkeää.  
4.2 Sairaalan päivittäinen toiminta 
Laitteiden lisäksi sairaala-alueella on toimintoja, jotka on syytä ottaa huomioon työmaan 
toiminnassa. Työmaan läheisyydessä sijaitsee sairaalatoiminnan ja potilasturvallisuuden 
kannalta kriittisiä toimintoja. Näitä ovat muun muassa leikkausosaston toiminta, teho-
osasto sekä ensihoito ja päivystyspoliklinikka. 
Kainuun keskussairaalan yksiköistä teho-osasto sijaitsee lähimpänä työmaata. Louhinta-
alue ulottuu lähes teho-osaston seinälinjaan saakka. Yksikön läheisyys edellyttää työ-
maalta erityistä varoivaisuutta sekä jatkuvaa tarkkailua työn vaikutuksista yksikköön. 
Teho-osasto on toiminnassa ympäri vuorokauden eikä yksikön toimintaa pystytä ennakoi-
maan. Hankkeen edetessä teho-osaston toiminnot siirretään uuden sairaalan tiloihin ja 
vanhat tilat puretaan. Ympäri vuorokauden toimintavalmiudessa olevaan leikkausosas-
toon työmaalla ei ole suurta vaikutusta. Ainoa merkittävä huomiota vaativa toimenpide on 
nukutuksen aloittaminen, jolloin pyritään mahdollisimman hiljaiseen hetkeen suorittamalla 
nukutukset eri ajankohtana räjäytystöiden kanssa.  
Radiologian yksikössä suoritetaan hiljaisuutta vaativia KNF-tutkimuksia eli kliinisen neu-
rofysiologian tutkimuksia. Näitä tutkimuksia ovat muun muassa uni-EEG -tutkimukset eli 
aivojen sähköistä toimintaa mittaavat tutkimukset ja MWT-tutkimukset eli hereilläpysymis-
tutkimukset. Tutkimukset suoritetaan ennalta sovittuina ajankohtina, jolloin työmaalla ei 
saa suorittaa melua tuottavaa työtä. Uuden sairaalan maarakennusvaiheen merkittävim-
piä melua tuottavia töitä ovat räjäytykset, poraaminen sekä louheen lastaaminen. Melu on 
otettava huomioon myös korvatautien poliklinikalla tehtävien kuulontutkimusten kannalta. 
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Sairaalatyömaan välittömässä läheisyydessä sijaitsee ensiapu ja päivystyspoliklinikka. 
Näihin työmaan on taattava esteetön pääsy ja ajoreitit on pidettävä vapaana työmaan 
ajoneuvoista. Työmaan ympärillä ambulansseille on taattava esteetön kulku. Lisäksi kaksi 
sairaalan eristyspotilaille tarkoitetuista eristyshuoneista sijaitsee ensiapuyksikön työmaan 
puolella ja näihin on järjestettävä turvallinen pääsy.  
Sairaalan työmaan puoleisella sivustalla on useita sairaalarakennuksen hätäpoistumis-
teitä. Ne on järjestettävä muuttuvan työmaatilanteen mukaan ja järjestelyissä on kiinnitet-
tävä huomiota myös hätäpoistumisteiden sijaintien opastamiseen rakennuksen sisäpuo-
lella.  
Kainuun keskussairaalassa toiminta ei ole keskittynyt vain yhteen sairaalarakennukseen, 
vaan yksiköitä sijaitsee myös laajemmin työmaan ympärillä. Työmaan toisella puolella 
päärakennuksesta katsottuna sijaitsee muun muassa sairaalakoulu, jonne kulkeminen on 
järjestettävä turvalliseksi. Muutoinkin vilkkaassa sairaalaympäristössä ihmisten selkeään 
ohjaamiseen ja turvallisiin liikennereitteihin on kiinnitettävä huomiota.  
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5 Häiriöttömän sairaalatoiminnan turvaaminen ja turvallisuusriskien huomioonottami-
nen 
Kainuun uuden sairaalan työmaa käynnistyi helmikuussa 2017 kaivu- ja louhintatöillä. Lu-
men ja pintamaiden poiston jälkeen louhintatyöt käynnistyivät helmikuun lopussa. Louhin-
tavaiheessa räjäytyksiä tehtiin 138 kappaletta ja kalliota louhittiin 39 000 m3. Louhittu ki-
viaines kuljetettiin hanketta varten järjestetylle murskausalueelle, jossa kiviaines murskat-
tiin ja varastoitiin jatkokäyttöä varten. 
Maarakennusvaiheessa uuden sairaalan työmaalla työskenteli keskimäärin 20 henkilöä 
päivittäin. Maarakennusvaiheen työryhmä ja kalusto oli seuraavanlainen (taulukko 1):  
Taulukko 1. Maarakennusvaiheen resurssit 
 
5.1 Luvat, ilmoitukset ja suunnitelmat 
Meluntorjuntalaki edellyttää kirjallisen ilmoituksen tekemistä kunnan ympäristösuojelulau-
takunnalle, mikäli rakentamisesta tai muusta siihen rinnastettavasta työstä saattaa aiheu-
tua ympäristöä häiritsevää melua. Ilmoitus on tehtävä viimeistään kaksi viikkoa ennen 
työn aloittamista. Ympäristönsuojelulautakunta tai viranhaltija voi antaa melun torju-
miseksi määräyksiä tai rajoituksia. (L 382/1987.) 
Työmaasta, joka on tarkoitettu kestämään kauemmin kuin kuukauden, on tehtävä raken-
nustyön ennakkoilmoitus aluehallintovirastoon. Ilmoitus on tehtävä myös, jos työmaalla 
työskentelee itsenäiset työnsuorittajat mukaan lukien vähintään 10 henkilöä tai jos työn 
määräksi arvioidaan yli 500 henkilötyöpäivää. Yhteisellä työmaalla päätoteuttajan roolissa 
toimiva taho laatii työmaasta yhden yhteisen ilmoituksen, joka sisältää tiedot ilmoituksen-
antohetkellä tiedossa olevista aliurakoitsijoista. Ilmoitusvelvollisten työnantajien ja itse-
näisten yrittäjien on varmistettava tietojensa sisältymisestä ilmoitukseen tai tehtävä työn-
antajakohtainen ilmoitus. Rakennustyön ennakkoilmoitus toimitetaan aluehallintoviraston 
Suorite Urakoitsija Resurssit
Maan ja louheen kuormaus J.T.J. Väisänen Oy KKHt 30 tn + KKHt 50tn
Louhinta T. Maijala Oy Vaunuporakone Sandvik DX780 2 kpl + poravaunu 
Tamrock Commando 120RH 1 kpl + KKHt 35tn + iskuvasara
Maan ja louheen ajotyöt Kainuun Sora Oy KA 4-7 kpl
Louheen murskaus Keträlä Murske Murska, pyöräkone 30tn + KKHt 50tn
Mittaustyöt Geokolmio 1 mittamies tuotannossa + 1 aineiston käsittelyssä
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työsuojelun vastuualueelle. (Työsuojeluhallinnon verkkopalvelu. Tietoa meistä. Asiointi. 
Luvat ja ilmoitukset. Rakennustyömaan ennakkoilmoitus.) Ennakkoilmoitus on pantava 
näkyville rakennustyömaalla, ja se on pidettävä tarpeellisilta osin ajan tasalla (A 
205/2009).  
Louhintatöiden laajuudesta ja määrästä riippuen tehdään ympäristössä esitutkimukset, 
joko suppeampi ympäristöselvitys tai ympäristöselvitystä selkeästi laajempi louhinnan ris-
kianalyysi. Niiden avulla selvitetään, miten ennalta huomioidaan ympäristön toiminnot lou-
hinnassa. Dokumentit sisältävät kuvauksen työmaasta, louhintatyöstä, tiedottamistar-
peesta, katselmusalueesta, tärinävaimennuksista sekä ohjeellisista tärinärajoista. Lisäksi 
riskianalyysi sisältää arvion odotettavissa olevista louhinnan irrotustehoista ja niihin liitty-
vistä riskeistä sekä analysoinnin riskien merkityksestä ja seuraamuksista. Ympäristösel-
vitys ja riskianalyysi ovat osoitus louhinnan vaikutuspiirille siitä, miten ympäristö ja työn 
riskit on työnsuunnittelussa otettu huomioon. (Nevalainen, Honkanen, Sainio & Christers-
son.)  
Räjäytystöistä on tehtävä ilmoitus myös poliisille vähintään seitsemän vuorokautta ennen 
työn aloittamista (liite 1). Ilmoitus sisältää tiedot räjäytystyömaan sijainnista, työmaan ar-
vioidusta kestosta, käytettävien räjähteiden lajeista sekä räjähteiden säilytys- ja varasto-
paikoista. Lisäksi ilmoituksesta on käytävä ilmi räjäytystyön johtaja. Ilmoituksen perus-
teella räjähteiden aiotulle käytölle voidaan määrätä rajoituksia tai varotoimenpiteitä. (Po-
liisi. Luvat. Muut lupa- ja ilmoitusasiat. Ilmoitus räjäytystyöstä.) 
Työturvallisuuslaki velvoittaa työnantajaa huolehtimaan työntekijöiden turvallisuudesta ja 
terveydestä työssä. Velvollisuuksiin kuuluu myös työympäristön, työyhteisön ja työtapojen 
turvallisuuden tarkkailu. Työnantajan on selvitettävä ja tunnistettava haitta- ja vaaratekijät, 
jotka aiheutuvat työstä, työajoista, työtilasta, muusta työympäristöstä ja olosuhteista. Jos 
haittatekijöitä ei voida poistaa, on niiden vaikutusta terveydelle ja turvallisuudelle arvioi-
tava ottaen huomioon tapaturman vaara ja esiintyneet tapaturmat, työntekijän henkilökoh-
taiset edellytykset, työn kuormitustekijät sekä muut vastaavat seikat. (L 738/2002.) Ennen 
rakennustöiden aloittamista päätoteuttaja on velvollinen tekemään kirjalliset turvallisuus-
suunnitelmat, jotka on esitettävä rakennuttajalle. Rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tie-
dot on otettava huomioon ja päätoteuttajan on esitettävä tarpeelliset muutokset asiakir-
jaan, jotta tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet toteutetaan. (A 205/2009.) Päätoteuttajan 
roolissa Skanskan on siis järjestelmällisesti tunnistettava työn aiheuttamat riskit ja pois-
tettava ne. Jokaisesta viikkosuunnitelmaan merkitystä alkavasta työstä sekä korkean ris-
kin työvaiheesta laaditaan työn turvallisuussuunnitelma eli TTS yhdessä työvaiheeseen 
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osallistuvien työntekijöiden kanssa (liite 2). Korkean riskin työvaiheita ovat mm. putoamis-
vaaralliset työt, erityistä vaaraa aiheuttavat työt (esimerkiksi rakenteiden purkutyöt), ja 
kaikki työlajin tavanomaisista riskeistä poikkeavat tilanteet. (Skanska. Turvallisuuspakka.) 
Räjäytys- ja louhintatyötä varten on laadittava kirjallinen turvallisuussuunnitelma työn ja 
työympäristön vaarojen selvittämiseksi (liite 3). Turvallisuussuunnitelmaa tarkennetaan 
työpaikka- ja työvaihekohtaisesti. Turvallisuussuunnitelma on esitettävä ymmärrettävässä 
muodossa ja se käydään läpi asianomaisten työntekijöiden kanssa. Työnantajan vastuulla 
on varmistaa, että työntekijä osaa noudattaa ohjeita. (L 644/2011.) 
Räjäytettävästä kentästä on tehtävä kirjallinen räjäytyssuunnitelma. Panostaja laatii suun-
nitelman, joka sisältää tiedot porauksesta, räjähteestä ja sen määrästä, panostamisesta, 
sytytyksestä ja sytytysjärjestyksestä. Myös tiedot räjäytyskentän peittämisestä, räjäyty-
sajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpiteistä sisällytetään suunnitel-
maan. Jos työn aikana havaitaan turvallisuuteen vaikuttavia asioita, tehdään räjäytys-
suunnitelmaan muutokset ja ilmoitetaan niistä välittömästi työntekijöille. (L 644/2011.) Liit-
teessä 4 on esitetty yhden Kainuun uuden sairaalan työmaalla räjäytetyn kentän räjäytys-
suunnitelma. Kohteessa oli käytössä myös elektronisia nalleja. Käytettäessä näitä nalleja 
räjäytyssuunnitelmaan liitettiin elektronisten nallien nallituskaavio (liite 5). 
Panostajan oikeuksista ja velvollisuuksista sekä panostajan pätevyyskirjan myöntämi-
sestä säädetään panostajalaissa. Ennen pätevyyskirjan myöntämistä on panostajan suo-
ritettava panostajan peruskurssi hyväksytysti. Voimassa olevan pätevyyskirjan omaava 
panostaja saa suorittaa räjäytystöitä. Lisäksi henkilön tiedot on kirjattava panostajan pä-
tevyyskirjojen rekisteriin. Panostajan pätevyyskirja on voimassa viisi vuotta, jonka jälkeen 
panostajan on suoritettava kertauskurssi. (L 423/2016.) 
Valtioneuvoston asetuksen rakennustyön turvallisuudesta mukaan kaivannon työturvalli-
suus voidaan toteuttaa luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto, mikäli tästä on tehty luo-
tettava selvitys. Luotettavana selvityksenä pidetään suunnitelmaa, jonka on antanut teh-
tävän edellyttämän kelpoisuuden omaava suunnittelija. Suunnitelma perustuu suunnitte-
lukohteen pohjatutkimuksiin, ympäristöselvityksiin ja mitoituslaskelmiin. (Suomen Raken-
nusinsinöörien Liitto RIL ry, 133.) Uuden sairaalan työmaalla kaivantojen tukeminen to-
teutettiin luiskaamalla kaivantojen reunat kohteen perustamistapalausunnossa määritel-
tyjen kaltevuuksien mukaan. Luiskakaltevuutena käytettiin 2:1 kaivusyvyyden ollessa 1,2–
2,0 metriä ja 1:1 yli kaksi metriä syvissä kaivannoissa.  
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5.2 Turvallisuustoimenpiteet 
Jokaisen hankkeen osapuolen on noudatettava työturvallisuudesta annettuja lakeja ja 
asetuksia. Pääasiallista määräysvaltaa käyttävän työnantajan sekä yhteisellä rakennus-
työmaalla pääurakoitsijan asemassa olevan työnantajan on huolehdittava erinäisistä työ-
turvallisuuteen liittyvistä seikoista.  
5.2.1 Perehdyttäminen 
Työntekijälle on annettava riittävät tiedot työpaikan haitta- ja vaaratekijöistä perehdyttä-
mällä, opettamalla ja ohjaamalla. Opetusta ja ohjausta on täydennettävä tarvittaessa. (L 
738/2002.) Turvallinen ja tuottava työ voidaan varmistaa työmaahan perehdyttämisellä. 
Pääurakoitsijan roolissa Skanska antaa kaikille työntekijöille työmaan yleisperehdytyksen, 
jossa käydään läpi työmaan turvallisuus- ja henkilösuojaussäännöt, siisteys ja järjestys 
sekä työmaan vaarallisimmat paikat. Perehdytyksen yhteydessä työntekijän pätevyydet 
todennetaan. Pätevyyksistä työturvallisuuskortti on pakollinen. Ilman korttia työmaalla saa 
työskennellä 10 työpäivää, jonka kuluessa työntekijän on suoritettava työturvallisuuskort-
tikoulutus. Kukin työnjohtaja on vastuullinen antamaan työntekijöilleen työnopastuksen, 
jossa työhön liittyvät turvallisuusasiat käydään läpi. (Skanska. Turvallisuuspakka.)   
Kainuun uuden sairaalan työmaalla järjestettiin viikoittain perehdytystilaisuus ennen töi-
den aloitusta. Perehdytyksessä kerättiin tarvittavat tiedot uusista työntekijöistä perehdy-
tyksiin laaditulla lomakkeella, johon muun muassa merkittiin työturvallisuuskortin sekä 
muiden mahdollisten pätevyyksien voimassaoloajat. Yleisperehdytyksen jälkeen työnte-
kijöille myönnettiin kulkuluvat työmaalle ja heidät opastettiin työmaakierroksella alueella 
liikkumiseen.  
5.2.2 Henkilökohtaiset suojaimet 
Laki velvoittaa työnantajaa hankkimaan työntekijän käyttöön vaatimukset täyttävät ja tar-
koituksenmukaiset henkilösuojaimet sekä työn turvallisen suorittamisen edellyttämät apu-
välineet (L 738/2002). Skanskan työmailla on käytettävä koko sen keston ajan suojaky-
pärää, jossa on leukahihna, silmäsuojaimia, heijastavaa huomiovaatetusta, suojakäsi-
neitä, turvajalkineita sekä muita tilaajan, työmaan tai työtehtävien vaatimia suojaimia. 
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Työn vaatima suojaus voi olla esimerkiksi viiltosuojakäsineet, hengityssuojaus, kuulon-
suojaus tai putoamisenestovaljaat. Heijastavassa huomiovaatetuksessa suojausluokka 2 
on vähimmäisvaatimus kaikilla työmailla. Suojausluokan merkintä löytyy suojavaatetuk-
sesta. (Skanska. Turvallisuuspakka.) Työturvallisuuslaki edellyttää työntekijää käyttä-
mään huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti henkilönsuojaimia ja muita varusteita. Työssään 
työntekijän on käytettävä sellaista vaatetusta, joka ei aiheuta tapaturman vaaraa (L 
738/2002). 
Uuden sairaalan työmaalla henkilökohtaisten suojainten käyttöä valvottiin päivittäin ja 
suojainten käyttöä vaadittiin kaikilta työmaa-alueella liikkuvilta. Myös vierailijoille oli va-
rattu omat varusteet työmaavierailuja varten. Mahdollisiin suojainten käytön puutteisiin 
puututtiin välittömästi. Alla olevassa kuvassa on esitetty työmaalla vaadittavat suojaimet. 
 
Kuva 8. Työmaalla käytettävät suojaimet (Skanska. Projektiportaali. Työmaahan pereh-
dytys.) 
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5.2.3 Työskentelyajat 
Melua ja tärinää aiheuttavan räjäytystyötä koskevan ilmoituksen johdosta tehdyn päätök-
sen mukaan louhintatyöt sallittiin maanantaista perjantaihin seuraavasti: poraaminen klo 
7−21 välisenä aikana, räjäytykset 8−9.15 välisenä aikana ja kuormaaminen 6−22 välisenä 
aikana. Viikonloppuisin ja arkipyhinä toimintaa ei saanut harjoittaa.  
Räjäytystöille asetettiin aikaikkunat ennen louhintatöiden aloitusta. Aluksi aikaikkunoita 
asetettiin kolme, mutta räjäytystöiden edetessä otettiin käyttöön neljäs aikaikkuna. Aikaik-
kunat asetettiin 15 minuutin mittaisiksi. Aikaikkunoiden ajankohdista käytiin keskustelua 
sairaalan yksiköiden kanssa, joihin räjäytystöillä katsottiin olevan vaikutusta. Yksiköiden 
vaatimusten sekä työmaan suunnitelmien mukaan päädyttiin seuraaviin aikaikkunoihin 
(taulukko 2): 
Taulukko 2. Räjäytysten aikaikkunat 
 
Murskausalueella työskentelyaika oli rajoitettu melun ja pölyn syntymisen vuoksi. Ympä-
ristön häiriöttömyyden vuoksi aika oli tavanomaista murskausalueen työskentelyaikaa ly-
hyempi. Murskaus oli sallittua maanantaista perjantaihin kello 7–18 välisellä ajalla. (Juha-
Pekka Hyvölä, henkilökohtainen tiedonanto 27.2.2018.) 
Kainuun keskussairaalassa suoritettavien, koko päivän hiljaisuutta vaativien tutkimusten 
päivämäärät ilmoitettiin hyvissä ajoin työmaalle. Näin tutkimukset osattiin ottaa huomioon 
työmaan viikkosuunnittelussa, koska kyseisinä päivinä ei voitu suorittaa melua tuottavia 
töitä, kuten poraamista tai räjäytystöitä. Erityisiä desibelirajoja hiljaisuutta vaativille ajan-
kohdille ei asetettu.  
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5.2.4 Hätätilanteisiin varautuminen 
Työmaalla on oltava saatavissa ensiapu- sekä palontorjuntavälineet. Hätätilanteessa kai-
kista työpisteistä on oltava nopea ja mahdollisimman turvallinen poistumisreitti vaaratto-
malle alueelle. Ensiapuvälineiden riittävyys ja tarkoituksenmukaisuus on varmistettava. 
Lisäksi työmaalla on oltava tarpeellinen määrä ensiavun antamiseen perehdytettyjä hen-
kilöitä. (L 205/2009.)  
Kainuun uuden sairaalan työmaalla räjäytys- ja louhintatyön aikana kaikki työntekijät pitä-
vät matkapuhelinta mukanaan mahdollisten hätätilanteiden varalta. Lisäksi kaikki työnte-
kijät olivat EA1-koulutuksen saaneita ja jokainen louhintaurakoitsijan huoltoauto oli varus-
tettu ensiaputarvikkeilla. Lisäksi ensiapuvälineitä oli saatavilla työntekijöiden taukotiloissa.  
Tärkeintä työmaan ulkopuolisessa hätätilanteessa on varmistaa ambulanssien esteetön 
kulku sairaala-alueella. Muuttuvien liikennejärjestelyiden myötä pidettiin palaverit ensihoi-
don yksikön kanssa. Lisäksi Kainuun pelastuslaitosta tiedotettiin aina muuttuneista liiken-
nejärjestelyistä. Työmaalla oli käytössä virve-puhelin eli maanlaajuiseen viranomaisverk-
koon liitetty puhelin. Tällä varauduttiin mahdollisiin hätätilanteisiin, jolloin räjäytyksiä ei 
mahdollisesti olisi voitu toteuttaa suunnitellusti.  
Työmaan olosuhteiden muuttuessa huomio täytyi kiinnittää myös sairaalan hätäpoistu-
misteiden turvalliseen järjestämiseen. Muutosten myötä myös opasteet sairaalarakennuk-
sen sisällä täytyi tarkistaa ja päivittää. Alla olevassa kuvassa sairaalan työntekijöiden ylei-
sesti käyttämä kulkutie muutettiin vain hätäpoistumiseen tarkoitetuksi reitiksi.  
 
Kuva 9. Hätäpoistumistie järjestettynä kaivannon ja sairaalarakennuksen väliin 
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5.2.5 Ympäristö ja liikenne 
Mahdolliseen alkavaan projektiin varauduttiin jo vuonna 2015 rakentamalla sairaala-alu-
eelle toinen kulkuliittymä. Liittymä kulkee Opintien kautta sairaala-alueelle. Kyseinen liit-
tymä sallittiin ainoana työmaaliikenteen kulkureittinä sairaala-alueelle. Myös helikopterei-
den laskeutumispaikka siirrettiin 1.1.2017 alkaen Kajaanin rajavartioston alueelle. Lisään-
tyneen ajoneuvoliikenteen vuoksi Opintien liittymään lisättiin varoitusmerkkejä. Risteys-
alueesta laadittiin liikenteenohjaussuunnitelma Kajaanin kaupungin pyynnöstä (liite 6). Li-
säksi työmaalle johtavan yhdystien nopeusrajoitusta laskettiin. 
Maarakennusvaiheen alkaessa työmaa ympäröitiin aitauksilla. Osa sairaalaa ympäröi-
västä kulkutiestä jouduttiin sulkemaan, mistä tiedotettiin ympäristöä tiedotteilla. Sairaala-
alueella oli nähtävissä alla esitetty selkeä työmaa-alueen kartta, jossa oli esitetty selkeästi 
ajoneuvoliikenteelle ja kevyelle liikenteelle tarkoitetut reitit.  
 
Kuva 10 Sairaala-alueen kartta 
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Ennen pysyvää työmaa-aitausta työmaa rajattiin siirrettävillä teräsaidoilla. Ulkopuolinen 
kevyt liikenne järjestettiin turvalliseksi liikenteenohjausaidoilla, ja kevyelle liikenteelle 
asennettiin opasteet sairaalaympäristöön. Työmaaolosuhteiden muuttuessa työmaan 
aluesuunnitelmaa päivitettiin työmaatilannetta vastaavaksi. Liitteessä 7 on esitetty yksi 
uuden sairaalan maarakennusvaiheen aluesuunnitelmista. 
Työmaan käyttöä varten perustettu murskausalue sijaitsi Palokankaan asutusalueen ta-
kana Prikaatintien varressa. Murskaustoiminnan myötä alueella lisääntynyt raskas lii-
kenne sekä ympäristössä sijaitseva virkistysalue edellyttivät liikenteenohjaussuunnitel-
man laatimista (liite 8). Murskausalueesta varoitettiin ympäristöä liikennemerkein ja alue 
rajattiin lippusiimoin sekä liikenteenohjausaidoin. 
Liikenteen lisääntymisen lisäksi pöly ja melu aiheuttivat haittaa murskausalueella. Murs-
kausalueella pölyä sidottiin kastelemalla alueelle johtavaa tietä. Lisäksi murskainten toi-
minnasta syntyvää pölyä hillittiin kastelemalla murskainten syöttöaukkoja. Ensisijaisesti 
louheen käsittelyn ja murskainten aiheuttamaa melua pyrittiin vaimentamaan asentamalla 
murskainten syöttöaukkoihin kumiset vuoraukset. Murskat pystytettiin mahdollisimman 
etäälle asutuksesta. Murskauksen tuotoksena saadut kiviainekset varastoitiin lajeittain 
murskainten ja asuinalueen väliin, jolloin varastokasat vaimensivat asuinalueelle kantau-
tuvaa melua.  
Myös uuden sairaalan työmaa-alueella pölyisyyttä hillittiin kastelemalla ajoväyliä vedellä. 
Suolan käyttöä pölynsidonnassa vältettiin ympäristösyistä. Sairaalarakennuksen ilmanot-
toaukot varustettiin tarkoituksenmukaisilla suodattimilla, joilla estettiin pölyn joutuminen 
ilmanvaihtokanaviin. Suodattimet vaihdettiin tasaisin väliajoin. Louhinnassa käytetyt po-
ravaunut oli varustettu imujärjestelmillä ja kohdepoistoilla, joilla hillittiin kivipölyn leviä-
mistä. Myös työmaan sisäpuolella pölyä sidottiin vedellä käyttämällä sadettimia. Sadetti-
mien käytössä oli kuitenkin huomioitava kevätpakkasten myötä liukastumisvaara. Käytet-
tävän kaluston kunnon tarkkailu ja puutteiden korjaaminen kuului myös pölyä ja pakokaa-
suja hillitseviin toimenpiteisiin.  
Häiritsevintä melua työmaalla aiheutti panostusreikien pitkäkestoinen poraaminen. Työ-
maalla tätä melua tuottavaa työvaihetta ei voitu toteuttaa toisin, joten kuulonsuojainten 
käyttö oli tarkoituksenmukaista poraamisen aikana. Maarakennusvaiheen aikana sairaa-
lan tiloissa suoritettiin melumittauksia. Tuloksia verrattiin mittauksiin, jotka suoritettiin työ-
maan ollessa kiinni. Tulosten perusteella työmaa ei aiheuttanut raja-arvoja ylittävää me-
luhaittaa sairaalan tiloihin. Yleisesti ihmiset suhtautuvat hyvin subjektiivisesti räjäytyksiin, 
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eikä räjäytysten aiheuttaman melun ja tärinän haittojen kokemista eroteta toisistaan. En-
nen jokaista toteutettua räjäytystä ympäristöä varoitettiin kolmen minuutin mittaisella va-
roitusäänellä.  
Räjäytysten aikana varmistusmiehet pysäyttivät liikenteen ennalta suunnitelluissa pai-
koissa. Työmaan ympäristön lisäksi ihmisten kulkua rajoitettiin myös sairaalarakennuksen 
sisällä toteutettaessa räjäytyksiä rakennuksen läheisyydessä. Irtokivien sinkoutuminen 
estettiin räjäytyskentän riittävällä etutäytteellä sekä peittämällä räjäytyskentät kumima-
toilla. Kun louhintaa toteutettiin työmaatoimiston välittömässä läheisyydessä, tyhjennettiin 
toimisto ihmisistä. Sairaalan ikkunoihin asennettiin alla olevan kuvan mukaiset suojauk-
set. 
 
Kuva 11. Suojaukset teho-osaston ikkunoissa 
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Työturvallisuuslain mukaan työssä käytettävien koneiden on oltava työhön ja työolosuh-
teisiin sopivia sekä tarkoituksenmukaisia. Koneet eivät saa aiheuttaa vaaraa työpaikan 
työntekijöille tai muille paikalla oleville henkilöille. Koneen käyttäjän on myös huollettava 
konetta asianmukaisesti. Koneen vaara-alueet on rajattava. Ennen kuin kone tai työväline 
otetaan käyttöön työmaalla, on sille tehtävä käyttöönottotarkastus.  Toimintakunto varmis-
tetaan jatkossa määräaikaistarkastuksilla. Tarkastuksen suorittaa työnantajan palveluk-
sessa oleva pätevä työvälineeseen perehtynyt henkilö. Tarkastuksen tarkoituksena on 
varmistaa koneen tai välineen turvallisuus työssä. (L 738/2002.) Käyttöönottotarkastuk-
sella varmistetaan koneiden ja varusteiden sopivuus työturvallisuuden näkökulmasta. 
Tarkastuksista laaditaan työmaalla säilytettävät tarkastuspöytäkirjat. (Suomen Rakennus-
insinöörien Liitto RIL ry 2014, 192.) Lisäksi valtioneuvoston asetus työvälineiden turvalli-
sesta käytöstä ja tarkastamisesta edellyttää työvälineen oikean asennuksen ja turvallisen 
toimintakunnon varmistamista. Käytettävissä nostoapuvälineissä on oltava selvästi mer-
kintä sen suurimmasta sallitusta kuormasta. (A 403/2008.) Uudella sairaalalla jokaiselle 
työmaalle tuodulle kaivinkoneelle, kuorma-autolle ja poravaunulle tehtiin käyttöönottotar-
kastus, josta laadittiin oma pöytäkirja (liite 9). Lomakkeeseen merkattiin mahdolliset puut-
teet sekä viat ja niiden korjaamista valvottiin. 
Turvallisen liikkumisen varmistamiseksi rusnaus eli irtokivien poisto suoritettiin jokaisen 
räjäytyksen jälkeen kaivinkoneilla. Rusnaamattomalla alueella liikkuminen oli kielletty. 
Muutoinkin työmaalla liikkuessa tuli noudattaa merkittyjä kulkureittejä ja välttää turhaa liik-
kumista työkoneiden ja kuorma-autojen läheisyydessä. 
5.2.6 Turvallisuusriskien havainnointi ja tiedonkulku 
Skanskan käytössä oleva turvallisuushavaintojen ja sisäisten turvallisuusauditointien ra-
portointityökalu InstaAudit oli käytössä myös Kainuun uuden sairaalan työmaalla. Kainuun 
uuden sairaalan työmaalla InstaAudit oli jokaisen hankkeen osapuolen käytössä, jolloin 
tiedon kulkeminen tehokkaasti ja turvallisuuspuutteiden korjaaminen ja vastuun jakami-
nen oli selkeää. InstaAuditin avulla työntekijät, urakoitsijat sekä myös työmaan ulkopuoli-
set henkilöt pystyivät tekemään turvallisuushavaintoja puhelimellaan. Liitteessä 10 on esi-
tetty yksi maarakennusvaiheessa tehdyistä turvallisuushavainnoista. Havainnot välittyvät 
sähköpostitse etukäteen määritellyille työmaan henkilöille. Myös maa- ja vesirakentami-
sessa työmaan työturvallisuuden viikkotarkastusmenetelmänä käytetyt MVR-mittaukset 
tehtiin InstaAudit-järjestelmällä (liite 11). Järjestelmän avulla tehtävät aikataulutettiin ja 
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vastuutettiin asianosaisille toimihenkilöille. Murskausalueella viikkotarkastusmenetel-
mänä käytettiin murskamittaria (liite 12). Työskentelyaikojen ulkopuolella vartiointiliike 
suoritti tarkastuskäyntejä ja raportoi havaitsemistaan poikkeamista työmaahenkilöstölle.  
Turvallisuushavaintojen lisäksi allianssitoiminnan myötä yleistynyt Big Room -työskentely 
oli tehokas keino tiedonkulun varmistamiseksi. Maarakennusvaiheessa projektin toimi-
henkilöt työskentelivät samassa toimistossa. Työskentely mahdollisti myös projektissa toi-
mivien muiden tahojen kuten esimerkiksi suunnittelijoiden työskentelyn samassa tilassa. 
Tällöin voitiin varmistua informaation oikea-aikaisuudesta. 
Alkavasta työmaasta sekä räjäytyksistä ja työmaatilanteiden muutoksista tiedotettiin ym-
päristöä hyvissä ajoin. Lähialueen kiinteistöihin jaettiin tiedotteita ja sairaalan yksiköihin 
toimitettiin viikoittainen tiedotus tulevan viikon työmaatilanteesta (liite 13). Ympäristön tie-
dottamisen onnistumisesta kertoi naapurikiinteistöistä työmaalle annettu hyvä palaute tie-
dotteista. Sairaalan potilaille tarvittava tieto työmaan tapahtumista välittyi eri yksiköiden 
omien tiedotustapojen mukaisesti. Lisäksi sairaalan yleisten tilojen infonäytöissä tiedotet-
tiin työmaan tapahtumista. Käyttämättömistä louhinnan aikaikkunoista ilmoitettiin välittö-
mästi sairaalan yksiköihin, jolloin esimerkiksi turhaa sairaalalaitteiden alasajoa ei tarvinnut 
suorittaa. 
Sairaalan yksiköistä teho-osasto vaati erityistä huomiota louhintatöiden aikana sijaintinsa 
takia. Teho-osastolla sijainneiden tärinämittareiden tuloksia seurattiin tarkasti. Lisäksi yk-
sikön henkilökunnalta tiedusteltiin havaintoja ja kokemuksia räjäytyksistä. Yksiköltä saatu 
palaute otettiin huomioon seuraavien räjäytyskenttien suunnittelussa. Muutoinkin sairaa-
lan henkilökunnalta ja potilailta vastaanotettu palaute käsiteltiin ja työtapoja muutettiin 
mahdollisuuksien mukaan. 
5.3 Tärinöiden hallinta 
Toiminnassa olevan sairaalan läheisyydessä tapahtuva louhinta on suoritettava ottaen 
huomioon potilasturvallisuus, hoitolaitteet sekä ympäristössä liikkuvat ihmiset. Räjäytyk-
siä Kainualla tehtiin 138, joista 15 elektronisilla nalleilla. Kiveä irrotettiin noin 39 000 m3. 
Perinteisellä sytytysjärjestelmällä toteutetuilla räjähdyksillä kentän tilavuus oli keskimäärin 
noin 228 m3. Elektronisilla nalleilla räjäytyskenttien tilavuudet olivat keskimäärin noin 733 
m3. (Kouvonen 2017.) 
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5.3.1 Tärinäherkkien laitteiden kartoitus ja vaimennustoimenpiteet 
Ennen louhintatöiden aloitusta louhintatärinän haittavaikutusalueella sijaitsevat tärinäher-
kät rakennukset, rakenteet ja laitteet tuli selvittää. Lisäksi oli selvitettävä sellaiset toimin-
not, jotka olisivat oleellisesti voineet vaikuttaa louhinnan toteutukseen. Tämän opinnäyte-
työn luvussa 4 käsitellään Kainuun keskussairaalan tärinäherkkiä laitteita ja toimintoja.  
Tärinäherkistä laitteista sairaalan käytössä ollut vanha gammakamera otettiin pois käy-
töstä ennen louhintatöiden alkua. Sairaalan laboratoriossa käytössä oleva diagnostiikka-
automaatio edellytti laitteen ajamista valmiustilaan ennen räjäytysten toteuttamista. Muu-
toin sairaalan toiminnan kannalta vaimennettavissa olevat kriittiset tärinäherkät laitteet oli 
varustettava tärinäeristimin. Eristykset tehtiin toimenpiteisiin tarkoitetuilla materiaaleilla. 
Tärinäeristämisessä tuli huomioida laitteiden aiheuttama kuormitus, sillä eristimien toi-
minta perustuu eristettävän laitteen painoon. 
5.3.2 Tärinämittaukset 
Asutuilla alueilla räjäytysten aiheuttaman tärinän suuruuden toteamisessa, vahingollisuu-
den arvioinnissa ja louhinnasta aiheutuvien vaurioiden minimoimisessa käytetään tä-
rinämittauksia. Mittausten avulla varmistetaan, että tärinät pysyvät ohjearvojen alapuolella 
sekä selvitetään, voidaanko esimerkiksi louhintakentän kokoa kasvattaa tärinöiden puo-
lesta. Louhintatärinä sisältää useita taajuuksia, erisuuruisia huippuja ja on kestoltaan ly-
hytaikaista. Siksi onkin tarkoituksenmukaista mitata tärinäsuureiden huippuarvoja. (Vuolio 
& Halonen 2010, 319.) 
Kainuun uuden sairaalaan työmaan ympäristössä käytettäviltä tärinämittareilta vaadittiin 
soveltuvuutta heilahdusnopeuden, kiihtyvyyden, taajuuden sekä siirtymän mittaukseen. 
Käytössä olleet tärinämittarit olivat kaukovalvottavia. Kaukovalvonnan avulla järjestelmä 
lähetti kriittisiksi määritellyistä mittauspisteistä ohjearvon ylittävästä tuloksesta viestin työn 
vastuuhenkilöille, valvojalle sekä herkkien laitteiden vastuuhenkilöille. Järjestelmästä saa-
tiin reaaliajassa raportti mittauspisteiden tuloksista. Liitteessä 14 on esitetty esimerkkinä 
mittauspiste 1:n mittausraportista kaksi ensimmäistä sivua. Raportissa mittaustulokset on 
esitetty kaaviona sekä mitatun kiihtyvyyden arvon perusteella suuruusjärjestykseen luet-
teloituna. 
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Kun mitataan rakenteisiin vaikuttavaa tärinää, sijoitetaan mittausanturit tavanomaisesti 
rakennuksen pohjatasoon, louhinta-aluetta lähimpänä olevaan osaan, jotta rakennukseen 
kohdistuvat tärinät rekisteröidään mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Ohjeistuksen 
mukaan mittaus suoritetaan sieltä, mistä se tulee rakennukseen. Tärinäanturi kiinnitetään 
ohjeistuksen mukaan rakenteen kantavaan osaan. (Vuolio & Halonen, 323.) 
Kainuun keskussairaalan tiloihin ja ympäristöön sijoitettiin tärinämittareita 12 mittauspis-
teeseen (liite 15). Herkkien eristettyjen laitteiden osalta mittausta suoritettiin samanaikai-
sesti suoraan laitteesta sekä laitteen kantavasta rakenteesta. Näin voitiin arvioida täri-
näeristimien suorituskykyä louhintatyön aikana. Tärinämittausten tulosten perusteella voi-
tiin suuntaa antavasti joko suurentaa tai pienentää räjäytettävien kenttien kokoa. 
5.3.3 Irtiporaus 
Merkittävä huomioon otettava kohde sairaala-alueella oli tärinälle herkkä datakeskus, joka 
sijaitsi lähellä louhinta-aluetta. Keskukseen kohdistuvan tärinän vaimentamiseksi lou-
hinta-alueen ja datakeskuksen väliseen kallioon porattiin tärinää vaimentava rako. Näin 
räjäytykset pystyttiin toteuttamaan ja kenttien kokoa jopa kasvattamaan.  
Vaimentavan raon eli irtiporauksen käyttäminen tärinän vaimentamiseen tulee kysymyk-
seen silloin, kun louhittava alue ja suojeltava kohde sijaitsevat samalla kalliolla ja niiden 
välissä ei ole vaimentavia maalajeja. Toimiakseen tarkoituksenmukaisesti on raon oltava 
täysin avoin eikä siellä saa olla porausjauhetta tai vettä. Lisäksi raon reikien on oltava 
yhdensuuntaisia. Raon on ulotuttava syvyydessään ohi suunnitellun louhintatason sekä 
leveydessään ohi suojeltavan rakennuksen nurkkien. Kustannuksiltaan irtiporaus ei kui-
tenkaan ole edullisin tärinän vaimentamiskeino. (Vuolio & Halonen, 314.) 
Uuden sairaalan louhintatöissä irtiporausta tehtiin yhteensä noin 1600 porametriä. Reikiä 
porattiin noin 200 kpl, ja porausta tehtiin 25 metrin matkalle. (Teemu Schroderus, henki-
lökohtainen tiedonanto 21.3.2018.) 
5.3.4 Diginallit eli elektroniset räjäytysnallit 
Asutuskeskusten läheisyydessä toteutettavissa louhinnoissa yleisimmät käytettävät syty-
tysjärjestelmät ovat sähköinen sytytys sekä sähkötön impulssiletkusytytys. Molemmissa 
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sytytysjärjestelmissä nallien syttymisaikaa ohjataan nallien sisällä olevalla pyroteknisellä 
massalla. Vaikka syttymistarkkuus on hyvällä tasolla, aiheuttaa massan käyttö epätark-
kuutta syttymishetkeen. Käytön kannalta elektroninen nalli poikkeaa perinteisistä sytytys-
järjestelmistä. (Kouvonen 2016.) Elektronisen nallin sytytyslaite on eräänlainen pienois-
tietokone taikka elektroninen kello, jolla voidaan säätää nallien syttymisjärjestystä ja -ai-
kaväliä. Tarkalla ajoituksella mahdollistetaan suuremmat räjäytyskentät sekä räjäytykset 
pienemmillä tärinöillä. (Vuolio & Halonen 2010, 91−92.) Nallit ohjelmoidaan ohjelmointiyk-
siköllä yksi kerrallaan, jolloin nallille annetaan oma hidasteaika sytytyssuunnitelman mu-
kaan. Ohjelmoinnin aikana sytytyssuunnitelma on tarkastettava ja sitä on täydennettävä 
tarpeen mukaan. Laukaisu suoritetaan järjestelmään kuuluvalla erillisellä laukaisulait-
teella, josta räjähdyskäsky siirtyy nalleille samanaikaisesti. Kunkin nallin elektroninen 
kello hoitaa nallin oikea-aikaisesta syttymisestä. (Forcit 26.8.2013.) 
Myös käyttöturvallisuus puoltaa elektronisten nallien käyttöä. Käytettäessä elektronisia 
nalleja on panostetun räjäytyskentän tarkistaminen ja mahdollisesti havaittujen virheiden 
korjaaminen helpompaa. (Vuolio & Halonen 2010, 91-92.) Täkkäysvaiheessa painavat 
matot voivat painaa impulssiletkun kasaan, jolloin nalli ei syty. Näin kävi joitakin kertoja 
Kainuun uuden sairaalan louhintatöissä. (Tomi Kouvonen, henkilökohtainen tiedonanto 
27.2.2018.) Koodauksessa jokaiselle nallille luodaan yksilöllinen kaksisuuntainen yhteys 
laukaisuyksikön ja ohjelmointiyksikön välille. Yhteys mahdollistaa poikkeamien raportoin-
nin laukaisuyksikölle sekä myös yksilöi ongelman ja nallin. (Forcit 26.8.2013.) Diginallit 
eivät myöskään ole yhtä herkkiä sähkömagneettisille impulsseille kuin perinteisesti käy-
tetyt nallit (Tomi Kouvonen, henkilökohtainen tiedonanto 27.2.2018). 
Diginallien käyttöä puoltaa juuri niiden käyttöturvallisuus sekä tärinöiden hallinta. Kun tä-
rinät ovat hallinnassa, saadaan räjäytyskenttien kokoa suurennettua, kuten tehtiin Kai-
nuun uuden sairaalan työmaalla. Turvallisuuden lisäksi etua saadaan siis myös aikatau-
lullisesti. (Tomi Kouvonen, henkilökohtainen tiedonanto 27.2.2018.) 
5.3.5 Kiinteistökatselmukset 
Asutuilla alueilla ympäristö suhtautuu räjäytystöihin tavanomaisesti hyvin ennalta tehtä-
vien selvitysten ja annettujen tiedotusten johdosta. Lainsäädäntö ei edellytä katselmusten 
tekemistä, mutta tavanomaisesti louhintaurakoitsijat teettävät katselmukset. Ympäristön 
rakennuksiin suoritetaan kiinteistökatselmukset mahdollisten korvausvaatimusten vuoksi. 
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Katselmuksia on kaksi, alku- ja loppukatselmus. Alkukatselmuksessa kohteen kunto to-
detaan ennen räjäytystöiden aloitusta. Loppukatselmuksessa taas tarkistetaan mahdolli-
set räjäytystyön aikana syntyneet vauriot. Räjäytystöiden aiheuttamien vaurioiden erotta-
minen luonnollisesti tapahtuvista vaurioista edellyttää katselmuksen tekijältä kokemusta 
ja ammattitaitoa. Valitusten vuoksi voidaan joutua tekemään välikatselmuksia. Katselmus-
alueeseen kuuluvat 50−100 metrin säteellä räjäytysalueesta sijaitsevat rakennukset. 
(Vuolio & Halonen, 317−318.) 
Ennen uuden sairaalan louhintatöitä ympäristön kiinteistöihin suoritettiin alkukatselmus 
sekä töiden päätyttyä loppukatselmus. Loppukatselmuskyselyiden perusteella kahden eri 
kiinteistön haltijat toivoivat loppukatselmusta. Loppukatselmuksessa tarkastettujen kiin-
teistöjen osalta ei havaittu louhinnasta aiheutuneita vaurioita.  
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6 Johtopäätökset 
Rakentamiseen ja työturvallisuuteen liittyy useita lakeja ja asetuksia, joista hankkeen to-
teuttajien on oltava tietoisia. Lait ja asetukset määrittelevät osapuolten vastuut ja velvolli-
suudet rakennushankkeissa. Turvallisuuden huomioon ottaminen ei voi keskittyä vain työ-
maan sisäpuolelle, vaan työmaan on huomioitava toiminnassaan myös ympäristö. 
Erityisen haasteen ympäristön huomioimisessa Kainuun uuden sairaalan työmaalle ai-
heutti toiminnassa oleva Kainuun keskussairaala aivan työmaan vieressä. Opinnäytetyön 
tavoitteena oli selvittää työmaan maarakennusvaiheen tavanomaisten turvallisuusriskien 
lisäksi sairaalatoimintaan kohdistuvat turvallisuusriskit sekä selvittää, kuinka ne kyseisellä 
työmaalla huomioitiin. Työmaan sisäisiin turvallisuusriskeihin varautuminen tehtiin Skans-
kan omien toimintaohjeiden mukaisesti, jolloin kaikkiin turvallisuusriskeihin pystyttiin va-
rautumaan järjestelmällisesti. Työmaatoimintojen vaikutusten kartoittaminen sairaalan eri 
yksiköihin vaati laajempaa tarkastelua sekä muun muassa sairaalan ja työmaan välistä 
kanssakäymistä ja kommunikointia ennen maarakennusvaiheen aloittamista. Sairaalan 
yksiköistä saadun palautteen avulla työmaan toimintatapoja pystyttiin myös mukautta-
maan ympäristöä vähemmän häiritseviksi. Vastaavanlaisia allianssimallilla toteutettuja 
sairaalahankkeita Suomessa ei ennen Kainua-allianssia ole ollut. Lisäksi alueellisesti pro-
jekti on Kainuun mittakaavassa suuri. Hankkeen ainutlaatuisuuden vuoksi osapuolilla oli 
toimintatavoissa paljon opeteltavaa, mutta projektin alusta lähtien asetetussa tiukassa tur-
vallisuuslinjassa onnistuttiin maarakennusvaiheessa. Projektin louhintavaihe toteutettiin 
sairaalatoiminnan näkökulmasta häiriöttömästi, mikä oli yksi hankkeen avaintulostavoit-
teista. 
Maarakennustöissä ei aina voida edetä suunnitelmien mukaan, sillä usein maan alta voi 
paljastua jotain ennalta arvaamatonta. Työmaatilanteet ja suunnitelmat siis muuttuvat 
työn edetessä, jolloin tiedon kulkeminen on tärkeää. Kainuun uuden sairaalan hankkeen 
tilaajana toimi Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon kuntayhtymä eli Kainuun sote. Hank-
keen toteutusmuotona allianssi oli keskeisessä roolissa työturvallisuuteen ja ympäristön 
turvallisuuteen liittyvän tiedon hankinnassa. Työmaan jokapäiväisessä toiminnassa tilaa-
jan ja toteuttajan toimihenkilöt työskentelivät samassa Big Room-tilassa, jolloin tiedonku-
lun nopeus ja oikeellisuus pystyttiin varmistamaan. Juuri tiedonkulun kannalta Big Room-
toiminta on tehokas työskentely-ympäristö. Toisaalta tarkkuutta ja keskittymistä vaativissa 
töissä Big Room ei ole otollisin paikka työskennellä. Suuressa hankkeessa myös palave-
reiden määrä on tärkeä pitää kohtuullisena sekä välttää asioiden liikaa toistoa palaverei-
den sisällöissä.  
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Suurin osa työmaan työntekijöistä omaa pitkänkin kokemuksen rakennusalalta ja työtur-
vallisuusseikat ovat hyvin tuttuja heille. Osittain työturvallisuuteen panostaminen koetaan 
työyhteisössä työtä hankaloittavana ja byrokraattisena asiana eikä työtapaturmia uskota 
tapahtuvan itselle. Työmaiden työturvallisuuskulttuurin luominen edellyttää yhteisten toi-
mintatapojen sopimista ja koko työyhteisön sitouttamista yhteisen päämäärän tavoitta-
miseksi. Työnjohdolta työturvallisuuden ylläpitäminen vaatii muun muassa lainsäädännön 
tuntemista sekä henkilöstön motivointitaitoja. Skanska kouluttaa säännöllisesti henkilös-
töään kunkin tehtävänkuvan mukaisesti. Lisäksi Skanskalla on rakentamiseen liittyvien 
osa-alueiden, esimerkiksi kemikaaliturvallisuuden asiantuntijayksiköitä, joilta ajantasai-
nen tieto on saatavissa. 
Omaa ammatillista kehittymistä ajatellen opinnäytetyöprosessi oli tärkeä. Opinnäytetyön 
tekeminen on auttanut ymmärtämään, miksi työmailta vaaditaan erinäisiä työturvallisuus-
toimenpiteitä ja miksi tiedonkulku on tärkeää, ei pelkästään työn edistymisen, vaan myös 
turvallisuuden kannalta. Tietotaidon myötä taas omaan työskentelyyn löytyy erilainen ote, 
kun toimintatavoille löytyy selkeä syy jo lainsäädännöstä.  
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7 Yhteenveto 
Opinnäytetyössä tutkittiin Kainuun uuden sairaalan työmaan työturvallisuustoimenpiteitä. 
Työssä käytiin läpi maarakennusvaiheen tyypillisimmät ja nimenomaan Kainuun uuden 
sairaalan työmaahan liittyvät turvallisuusriskit sekä niihin liittyvää lainsäädäntöä. Lisäksi 
asiakirjojen ja haastatteluiden avulla selvitettiin, mitä työmaatoiminnalle herkkiä laitteita ja 
toimintoja sijaitsi toiminnassa olevassa keskussairaalassa.  
Opinnäytetyössä käsiteltiin kaivutyön sekä maan ja louheen pois kuljettamisen synnyttä-
miä turvallisuusriskejä. Sairaalaympäristön lisäksi oli huomioitava projektia varten pysty-
tetyn murskausalueen aiheuttamat riskit sekä murskausalueelle että sen ympäristölle. 
Työssä käsiteltiin työmaatoimintaa ohjaavia lakeja ja asetuksia sekä esimerkiksi meluil-
moituksen johdosta tehdyssä päätöksessä esitettyjä toimenpiteitä. Räjäytystöissä tärinä, 
melu ja pöly sekä kivien sinkoutuminen ovat merkittävimmät työn aiheuttamat turvallisuus-
riskit. 
Sairaalan häiriöttömän toiminnan kannalta kriittiset toiminnot sekä tärinäherkät laitteet oli 
kartoitettu hyvissä ajoin ennen louhintatöihin ryhtymistä. Kartoituksessa yksilöitiin laitteet, 
jotka vaativat sammutusta räjäytystöiden ajaksi. Räjäytysten aikana käytössä olevat lait-
teet tärinäeristettiin.  Työmaalla ei kuitenkaan aina pystytä etenemään suunnitelmien mu-
kaan, jos työssä ilmenee jotain ennalta arvaamatonta. Etenkin turvallisuustason muutok-
siin työmaan on reagoitava välittömästi. Uuden sairaalan työmaalla datakeskukseen koh-
distuviin tärinöihin reagoitiin suorittamalla irtiporausta, mikä mahdollisti räjäytykset kes-
kuksen läheisyydessä.  
Tiedonkulku ja tiedottaminen ovat merkittävä osa työn ja ympäristön turvallisuutta. Työn 
turvallisuussuunnitelmat ovat tärkeä osa työn toteuttamisessa. Käymällä suunnitelmat läpi 
työryhmän kanssa voidaan varmistua, että työn turvallisuusriskit ja turvallinen työskente-
lytapa ovat kaikkien tiedossa. Tiedonkulku ei rajaudu pelkästään työmaa-alueelle, vaan 
työmaatoiminnassa on otettava huomioon myös ympäristön tiedottaminen. Erityisesti rä-
jäytystöihin ihmiset suhtautuvat hyvin tunnepitoisesti. Tiedottamisen myötä osoitetaan 
ympäristölle, että myös heidän turvallisuutensa on otettu huomioon työmaatoiminnassa. 
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